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مودقم ينلفمه

و عملي بامتني كه در دست داريد مجموعه اي از مطالب مهم به ماده مخاطره آميز اتي در ارتباط جيوه

و ملي در ارتباط با مسئله نگراني جهاني،تهيه اين مجموعه علتّ.خصوص در بخش صنعت مي باشد

و مخاطرات آن براي سلامت انسان مي باشد ه با وجود خواصص شده است كه اين مادمشخّ. جيوه

-ميو در صنايع مختلف از آن استفاده هاي گوناگون مي شود اما با اين وجود بسيار مفيدي كه دارد

و بر و همچنين گشت ناپذير در انسانتواند عامل ناهنجاري هاي مختلفي به خصوص از نوع عصبي

و خط بروز مشكلات زيست محيطي متعددي گردد و جامعه انساني را به . اندازدردر نتيجه زندگي انسان

در راستاي اين موضوع از آنجا كه مسئله جيوه هم اكنون به يك نگراني جهاني تبديل شده است لذا

برگزار راي ممنوعيت جيوهبژوئن11تا7را در برنامه زيست محيطي سازمان ملل نيز اولين جلسه اش 

ميو مي باشدهدف آن كنترل جيوه در سطح جهانيكهاست شده اين نشان دهنده اهمييت موضوع

اي. باشد از آنجا كه كشور ما نيز از جيوه به وفور استفاده مي شود در نتيجه منطقي است تا با برنامه

و آموزش پزشكي چنين اينك.م آن را كنترل كردمنظّ برنامه اي هم اكنون در وزارت بهداشت درمان

و  و تجارت و اميد است با همكاري سازمانهاي مرتبط همچون وزارت صنعت، معدن تهيه شده است

و به. اين مسئله مرتفع گردد...همچنين سازمان محيط زيست از آنجا كه بخش عمده اي از اين برنامه

و اين وظيفه در كنترل جيوه در صنعت مي پردا و از طرفي اولين گام در شناسايي جيوه مي باشد خط زد

كه بايد با توجه به اين راهنما در هنگام بر عهده بازرسين محترم وزارت بهداشت مي باشدممقد

باكه مي تواند براي همه كسانيراهنما همچنين اين.بازديدها مسئله جيوه را مدنظر قرار دهند به نحوي

س اميدواريم كه اين.ه اي را فراهم آوردليدارند يا در پي كنترل آن هستند اطلاعات مفيد او روكارجيوه

.تلاش سودمند واقع گردد

مهدي علي گل

 عوامل شيميايي مسئول

و كار مركز سلامت محيط

محمد جواد عصاري

 عضو هيئت علمي گروه بهداشت حرفه اي

 دانشگاه علوم پزشكي همدان
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 پيش گفتار

و تكنولوژي با وجود رفاهي كه براي بشر پديد آورده است اما باعث شده است كه مشكلات رشد صنعت

و يكي از اين مواد سهم مواد. جديدي را نيز ايجاد كند شيميايي در اين مشكلات بسيار قابل ملاحظه است

ه به اين ماد. مي باشد"جيوه"است فلز سمي نقش عمده اي در ايجاد اين مشكلات داشته شيميايي كه 

وخواصي همچون چگالي بالا، قابليت ايجاد تركيبات علتّ هم اكنون استفاده از آن ... متعدد كاربردي

مي بسيار رواج در نتيجه تواند پديد آيد، دارد اما از آنجا كه در اثر مواجهه با اين ماده اثرات نامطلوبي

ه در كشور عزيز ما از آنجا كه اين ماد. لازم است تا اقدامات كنترلي لازم نسبت به آن صورت پذيرد

امه ريزي جامعي وجود ايران استفاده هاي فراواني دارد در نتيجه براي كنترل اين موضوع نياز به برن

و. دارد كه بتواند اين مسئله را حل كند خوشبختانه اين برنامه هم اكنون از طرف مركز سلامت محيط

و آموزش پزشكي تهيه ديده شده است از اهداف مهم اين برنامه شناسايي. كار وزارت بهداشت درمان

و كارخانجاتي است كه از جيوه استفاده مي كنند اي نيل به اين مقصود متن حاضر مي تواندبر. كارگاهها

و نيروهاي متخص. بسيار كمك كننده باشد و فعدر نهايت اميدواريم با تلاش همكاران، بازرسان الص

و شاهد كنترل بهداشت حرفه اي در معاونت هاي بهداشتي استان ها اين امر هر چه سريعتر ميس ر گردد

باو حذف خطرات جيوه از محيط .شيمهاي كاري

 حمن بهراميدكتر عبدالرّ

 معاون فني بهداشت حرفه اي
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 آ	��ت
:مقدمه

عناصري با وزن اتمي(جيوه يك فلز سنگين
و وزن مخصوص بيش 59/200تا54/63
گرم بر سانتي متر14 از

در)gr/cm314(مكعب مي باشد كه
و)ºHg(طبيعت به صورت هاي فلز عنصري 

و معدني با حالات اكسايش يون تركيبات آلي

) 2Hg+(و يون مركوريك) Hg+(مركور 

جيوه فلزي بي بو، با رنگ. توزيع شده است
و براق، رساناي الكتريسي نقره ته، اي سفيد

و با سنگيني دو برابر آهن است  نارساناي گرما
و گاز  كه در طبيعت در فازهاى جامد، مايع
و در دماى معمولى اتاق به  وجود داشته،

 نام يوناني جيوه.صورت مايع است
به معني نقره آبگون است، از اين1هيدراژيروم

درHgرو در علم شيمي، علامت را براي آن
 باشد به معناي نقره چابك مي2، آرژينتوم ويووملاتين اين فلزنام. اند نظر گرفته

و قرقيزستان تامين مي گردد از خطرناك ترين جيوه. توليدات جهاني جيوه از معادن آفريقا، چين، اسپانيا
آلاينده هاي زيست محيطي بوده كه بسته به فرم شيميايي، اثرات سمي شناخته شده اي براي انسان ايجاد 

در. برآورد شده است 1980تن در سال 6000ها شدن جيوه به داخل اتمسفر، حدودر. مي كند اين فلز
و باتري سازي%)30(صنايع شيميايي  و دستگاه%)30(، الكتريكي، الكترونيكي هاي اندازهو ساخت لوازم

و ها، تهيه ملغمه، توليد سود سوزآو گيري، مصارف دارويي، ساخت دماسنج ها، انواع آفت كش و كلر ر
. كاربرد دارد%)40(كلينيك هاي دندان پزشكي

:آمده است)2005سال(وه در بخش هاي مختلفدر جدول زير مصارف جهاني جي

و وينيل كلريد تن1550-1150كلرآلكالي

د رمقياس كوچك تن1100-800معدنكاري

تن600تا300باتري ها

1Hydrargyrum 
2Argeentum Vivum 
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تن300تا240كاربرد در دندانپزشكي

و كنترل تن250تا120وسايل اندازه گيري

و الكتريكي تن250تا100وسايل الكترونيكي

تن150تا100در وسايل روشنايي

تن60تا20ديگر موارد

مهم ترين شكل جيوه، جيوة غيرآلي.و آلي) عنصري، معدني(جيوه غيرآلي: جيوه به دو شكل كلي وجود دارد
و به شكل بخار در هوا آزاد مي شوداست كه از طريق فر و. ايندهاي طبيعي بخارات جيوة عنصري سمي
بر. را داردجيوه قابليت تركيب با ساير عناصر مثل كلرين، سولفور يا اكسيژن. تقريباً بدون بو هستند علاوه

.آن جيوه در تركيب با كربن تركيبات آلي جيوه را تشكيل مي دهد
گا غيرآليجيوه و پر كننده هاي براي ساخت و نيز در دما سنجهاي جيوه اي و سود سوز آور ز كلر

و نيز در باطريها كاربرد دارد و.دندانپزشكي از نمكهاي جيوه گاهي اوقات در تهيه كرمهاي ضد آفتاب پوست
و پماد ها استفاده مي شود .كرم هاي ضد عفوني كننده

و آمالگام تماس افراد جامعه با جيوة غيرآلي از طريق مصرف و محصولات دريايي، لامپ هاي جيوه اي ماهي
و و كارخانجات و فيوم هاي جيوه در معادن و در محيط هاي شغلي عمدتاً از طريق تنفس بخارات دندان،

و فشارسنج هاي جيوه اي است . استفاده از دماسنج ها
صو. جيوه آْلي به عنوان آفت كش كاربرد دارد رت آروماتيك اند مثل فنيل مركوريك تركيبات جيوه آلي يا به

و فنيل مركوريك بنزوات يا آليفاتيك اند مثل فرم هاي اتيل ومتيل كلريد جيوه تركيبات جيوه آلي. استات
و غشاهاي مخاطي اند بيماري مشهور ميناماتا در ژاپن در اثر تركيبات جيوه آلي به وجود. محرك پوست

بر. آمد از. ابر جيوه آلي سمي استدر حالت هم وزن جيوه آلي ده به طور كلي مواجهه با جيوه مي تواند
.طي توليد يا استفاده ايجاد گرددحمل آن در
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سنگ معدن جيوه بيش تر
به صورت سولفور سرخ رنگ 

يا سينابار با  (HgS) جيوه
است% 86/2در جه خلوص 

 600 را تا حدود كه آن
هاي در كوره درجه سانتيگراد

ميار حراردو تات دهند
گوگرد آن با اكسيژن تركيب 
و به صورت ان هيدريد  شده
سولفور از محيط خارج شود، 
آن گاه با سرد كردن بخار 
جيوه، فلز جيوه به دست مي 

غلظت جيوه در اغلب. آيد
اى(كانسارهاى اين عنصر. مى باشدppb 60-10خاك ها بين  ، در كمربندهاي كوهزائي)به صورت رگه

و بيش تر سنگ هاى آذرين به وفور وجود بسيار و نيز چشمه هاى آب گرم جوان، در سنگ هاى آتشفشانى
مي. دارد و بي رنگ تبديل و به يك گاز بي بو در. شود اين فلز به آساني تبخير شده لذا نگاه داري جيوه

ش در. وند مي گرددظروف درباز، موجب غلظت قابل توجه آن در هواي محوطه هايي كه به خوبي تهويه نمي
و تنها فلزي است كه در درجه حرارت اتاق به ميان فلزات سنگين، جيوه پايين ترين نقطه جوش را دارا بوده

از از اين نظر جيوه در ميان همه فلزات داراي يك موقعيت ويژه است، به طوري. صورت مايع مي باشد كه
و بدن به جيوه مركوريك جيو. هاي بسيار دور اين فلز را خوبي مي شناختند زمان ه در شرائط محيطي

+)2Hg(بخار جيوه در مقادير جزئي قابل حل در آب است. تبديل مي شود)g/lµ56درCº25.(

:مشخصات جيوه
80:عدد اتمي

 6/200: وزن اتمي

5/13: چگالي

 درجه سانتيگراد20درPa26/0فشار بخار

)جيوهسنگ معدن(نمايي از سنگ سينابار
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غيرقابل حل در آب

 درجه سانتيگراد 357تر از بالا: جوشٔنقطه

 درجه سانتيگراد-39: انجمادٔنقطه

 93/6: چگالي نسبي بخار نسبت به هوا

 ساختمان سولفيد جيوه
از جيوه و به شكل بخار در اتمسفر منتشر در طبيعت از آزاد شدن گازها و اقيانوس بوجود آمده پوسته زمين

سو. مي گردد .و مصارف صنعتي نيز آزاد مي شودسوزاندن زغال سنگ خت هاي فسيلي، اين فلز همچنين از
جيوه به صورت طبيعي، به فرم هاي مختلفي در محيط وجود داشته كه عبارتند از جيوه فلزي، تركيبات

و تركيبات آليغيرآلي مانند كلريد جيوه، هيدركسيد جيوه،  .سولفيد جيوه
و دي متيل مركوري يوه فلزي با عناصر ديگري از قبيل كلرين،ج. يون متيل مركوري، منومتيل مركوري

وسولفور يا اكسيژن تركيب  يا شده تشكيل جيوه غيرآلي يا نمك ها را كه به صورت پودرهاي سفيد
، فرايندي است كه طي آن از جيوه براي جهت توليد كلريد (CA)كلرآلكالي.، مي دهدكريستال هستند

و محصولات ديگر از الكتروليز نمك هيدروژن، هيدروكسيد سديم، سود سوزآور، مواد ها استفاده سفيد كننده
مي شدهجيوه همچنين با كربن تركيب. شود مي آن سازد كه يكي از عمدهو ساير تركيبات جيوه آلي را ترين

و هالوژن و ها متيل كوري است، اين فلز به راحتي با گوگرد و غير از اسيد نيتريك گرم ها تركيب شده
م و و اسيد سولفوريك، بر ساير اسيدها بي اثر استغليظ به لحاظ ثابت ماندن ضريب. خلوط اسيد نيتريك

.، از آن در ساخت دماسنج ها استفاده مي شوددرجه سانتيگراد0– 300انبساط حرارتي جيوه در محدوده 
ه 1714گابرئيل فارنهايت ميزان الحراره جيوه اي را در سال مچنان مورد استفاده ميلادي اختراع نمود كه

مي. مي باشد .شود به لحاظ ناچيز بودن ضريب فشردگي جيوه، از آن در ساخت مانومترها استفاده
و تشكيل ملغمه است، كه و پلاتين خاصيت مهم ديگر جيوه قابليت حل كردن كليه فلزات به جز آهن

ي آمالگام مهم ترين منبع براي مواجهه بعد از طبيعت، حضور پركردگ. در دندانپزشكي كاربرد وسيعي دارد
كه ملغمه. مستقيم جمعيت هاي عمومي با جيوه شناخته شده است ها اغلب در اثر الكتروليز محصولات فلزي

مي كاتد آن جيوه مي هاي مهم زيست محيطي بايد توجه داشت كه جيوه يكي از آلاينده. شوند باشد، حاصل
و در برخي كشورها مانند ژاپن  .و عراق سابقه ناخوشايندي از خود به جا گذاشته استبوده

و مواجهه شغلي در معرض جيوه قرار مي گيرد مانندانسان از طريق منابع بسياري . رژيم غذايي، آب، هوا
متيل كوري فرم بسيار سمي. در بيش تر افراد، منبع اصلي مواجهه با اين فلز، جيوه آلي موجود در غذا است

و بافت بدن ماهي هاي خار دار شد كه اغلب به وسيله ميكروارگانيسمجيوه مي با هاي موجود در آب، خاك
و تيونا . ماهي هاي بزرگ نيز تمايل زيادي به خوردن جيوه دارند. ساخته مي شود (Tuna) دريايي

مردم ترين منابع مسموميت با جيوه براي اكثربزرگ مسموميت از طريق خوردن ماهي هاي آلوده يكي از
د. باشد مي و كاربردكه از ارند آب هاى سطحى به طور طبيعى ميزان بسيار كمى جيوه هاى صنعتى، پزشكى
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و تركيبات آن ناشي از. مى شود علمى جيوه قارچ كش هايى كه در تركيب آن ها جيوه به كار رفته، استفاده
س)مواد پر كننده دندان(ضايعات آمالگام  و كاغذ و، صنايع داروسازى ازى، برخى از روش هاى استخراج طلا

و فرآيند تهيه سيمان  و زغال سنگ، صنايع توليد كننده سود سوزآور روى، سوخت هاى فسيلى مانند بنزين
. از ديگر منابع ورود جيوه به اكوسيستم طبيعى به شمار مى روند

و زمين شناسي كانسارهاي جيوه، به نظر با توجه به  مي رسد كه پتانسيل هاي ژئوشيمي، متالوژي
و كاني سينابر در جنوب كاشمر،.خوبي براي اين فلز در ايران وجود داشته باشد نشانه هائي از وجود جيوه

و آذربايجان غربي گزارش شده است از. شمال تكاب، غرب همدان  66000ميزان واردات جيوه در ايران
مواجهات شغلي با جيوه در ايران.يافته است افزايش 1999تن در سال 122000به 1998تن در سال

و  عمدتاً در واحدهاي كلرالكالي صنايع پتروشيمي، معادن جيوه، كارخانه هاي توليد دماسنج، معادن طلا
.كلينيك هاي دندان پزشكي رخ مي دهد

و غير صنعتي جيوه :موارد كاربرد صنعتي

كه 600در حال حاضر بيش از از. با جيوه مواجهه دارندشغل وجود دارد : برخي از اين مشاغل عبارتند
و فشار سنج(توليد وسايل اندازه گيري ها، لامپ)ها مانند دماسنج ها به ويژه(هاي الكتريكي، باتري

و نئون، رنگ ها، لامپ، ترموستات)1996 هاي آلكالاين تا قبل از سال باتري هاي لاتكس هاي فلورسنت
دي قديمي، آينه از)به عنوان كاتاليست(هاي بخار، اكسيداسيون تركيبات آليگها، و نقره ، استخراج طلا

و كاغذ، آمالگام هاي معدني، كاتد در الكتروليز، يك سو كننده سنگ هاي دندان هاي جريان برق، توليد كلر
توليد فولاد، ها، حشره كش ها، قارچ كش ها، هاي محافظ چوب، مواد منفجره، فتوگراف پزشكي، گريس، رنگ

تعمير دستگاه هاي هواشناسي، كليدهاي الكتريكي بي صدا، زباله سوزها، آبكاري، چرم سازي، تاكسي درمي، 
و گاز سوز، كارهاي آزمايشگاهي مرتبط با جيوه، خنك كننده هاي راكتورهاي هسته  نيروگاه هاي زغال سوز

و غيره اين فلز را جهت مصارف تكنيكي زير مناسب ويژگي هاي فيزيكوشيميائي،. اي، نقاشي، جواهرسازي
:مي سازد

oو انتشار از راه تبخير  تجزيه به روش اسپكتروسكوپي، به دليل فشار بخار بالا
oبه و انبساط حرارتي يكسان علتّاستفاده در دماسنج  كششش سطحي زياد
oبه و الكترودها،  بالاهدايت الكتريكي علتّدر ساخت ترموستات، سوئيچ هاي الكتريكي
oو وزن مخصوص بالا و ديگر وسائل كنترلي به دليل گرماي ويژه  در فشارسنج ها، بارومترها
oها و ساير ملغمه  استفاده در ساخت آمالگام

و تركيبات معدني استفاده مي شود جيوه در صنايع به سه شكل فلز، تركيبات جيوه تركيبات آلي. آلي
و تركيبات معدني جيوه معمولاًشامل گروه هاي هيدروكربني آرومات شامل نمك هاي جيوه يك يا آليفاتيك

و سود سوز آور، دما سنج. نظير كلريدها يا اكسيدهاي جيوه مي باشد از فرم فلزي جيوه در ساخت گاز كلر
پلاستيكي، باتري ها، بعضي از رنگ هاي،مخازن فشارسنج هاي جيوه اي، پر كننده هاي دندان پزشكي،



12 

در لامپ هاي و از فرم غيرآلي جيوه و ضد عفــوني كننده، انواع پماد فلورسنت، تهيه كرم هاي ضد آفتاب
و مواد نگاه دارنده موجود در بعضي تركيبات  ساخت آفت كش ها، مواد ضدعفوني كننده، باتري هاي خشك

. دارويي استفاده مي شود
. آلياژ جيوه با فلزات يا تركيبات فلزي استملغمه،. يكي از كاربردهاي مهم جيوه، ساخت ملغمه مي باشد

مي به از عنوان مثال، ملغمه دندان كه براي پر كردن دندان به كار و رود، آلياژي به نسبت برابر جيوه مايع
از. است قلعو نقره مخلوط مي 1900تا سال 1570سال از ملغمه جيوه شد براي استخراج نقره استفاده

مي كه به ازاي هر گرم نقره، يك جو طلا رها برايامروزه هم در برخي كشو. كرد گرم جيوه وارد از استخراج
يا كنند، ملغمه جيوه استفاده مي به اين ترتيب كه با افزودن جيوه به خاك معدني كه حاوي مقدار كمي طلا

و سپس با گرم كردن، جيوه را تبخير نقره است، از.كنندمي با تشكيل ملغمه آن را استخراج كرده در برخي
محلول آبي، سديم كلريد را به محصولات تجاري الكتروليز قليا كه از طريق- كارخانجات كلر

مياي كنند، ملغمه كلروهيدروكسيد تبديل مي و جيوه را به كار جيوه در ملغمه سديموقتي.برند از سديم
مي شود، از ميزان واكنش حل مي كه پذيري آن نسبت به سديم آزاد كاسته سديم بسيار شود، به طوري
با واكنش آب Hg-Na، به صورت ملغمهآب پذير از. دهد واكنش نمي با  از طريق سديم، هيدروكسيد عاري
مينمك به مي دست و مجددا به سلول اصلي بر و جيوه را بازيابي به هر حال، بازيافت اما. گردانند آورند

ن و مقداري از آن به هوا يا به رودخانهجيوه كامل آب بوده آن اي كه مورد نياز خنك كردن دستگاه ها از
مي تامين مي از  NaClصنعتي براي جدا كردن محلول امروزه در كشورهاي. يابد شود، راه از محلول عاري

به(شناساگر فلزي الكترودهاي غشايياز،كلريد  كارخانجات پسابدر.شودمي استفاده) +Na حساس
آ نمك بسيار،HgS مهم ترين كاني جيوه،. وجود دارد) +Hg2(قليا، يون مركوريك-كلر ب نامحلول در

و براي بهسازي پساب كارخانجات با افزودن نمك محلول راNa2Sاست رسوب  HgS به صورت، يون جيوه
سازي خز جهت ساختن كلاه نمدي زماني براي آمادهحلال در آب است،كه+Hg2 نمك نيترات. دهند مي

ند لرزش ماهيچه، هاي عصبي مان كلاه دوزي، اغلب دچار ناهنجاري كارگران به همين دليل. رفت به كار مي
و .مي شدند....افسردگي، فراموشي

اين. مي باشد كم مصرفهاي لامپ يا لامپ بخار جيوه توليد،جيوهيكي ديگر از مصارف عمده
كم لامپ.و طول عمر بيشتري دارند شدهجويي در مصرف انرژي ها باعث صرفه لامپ را هاي 4مصرف، مصرف

ميه برابر لامپ6تا ها به دليل وجود جيوه، اما كمتر كسي است كه بداند اين لامپ،كنند اي معمولي، بهينه
و در صورتي كه همراه با زباله زبالهءجز و به روش سنتي دفع شوند هاي خطرناك هستند موجب،هاي ديگر

شد زيست آلودگي محيط زب در برخي كشورها قرار دادن اين لامپ. خواهند هاي ها جريمه الهها همراه ساير
و اطلاعسنگيني دارد اما متاس و مراكزي فانه در كشور ما در اين زمينه اقدامات رساني مناسبي صورت نگرفته

و حتّ هم براي جمع آوري زباله ها نيز هيچ هشداري بندي اين لامپي روي بستههاي خطرناك وجود ندارد
كموقت. درباره خطرناك بودن بخار جيوه ذكر نشده است آن وه سميجيشكند، بخارمي مصرفي يك لامپ

كم به همين خاطر نبايد به خرده. شود متصاعد مي از هاي لامپ مصرف دست زد يا براي جمع كردن آن
از15و به مدت، ها را باز بلكه بايد فورا پنجره،جاروبرقي استفاده كرد دقيقه اتاق را ترك كرد تا بخار جيوه
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و سپ و دستكش، خردهمحيط خارج شود اي دردار يا دو لايه كيسه هاي لامپ را در ظرف شيشهس با ماسك
و در آن را بست .در صنعت ساخت لامپ نيز اين امر معمولاً پيش مي آيد. پلاستيك گذاشت

و تركيبات آن در قارچ سمي جيوه بر موجودات زنده،ه به تأثير خاصيتتوجابها،كش استفاده از جيوه
ك. دارد يت زيادياهم بهدر به هاي دانه منظور پوشش شاورزي تركيبات آلي جيوه مي اي تا كار برده شوند

.روي بذور كشاورزي جلوگيري كنند از رشد قارچ
ب و آرايشي و جلوگيري از آكنه عنوان كرمه تركيبات جيوه در لوازم بهداشتي هاي زيبايي، محافظ پوست

ميهب آن. مي دهدتشكيل) كلريد جيوه(ها را كالومل ده درصد وزن اين فرآور10تا6 روند، كار كه جايي از
ب ميه تركيبات جيوه و دارويي آمريكا راحتي جذب پوست  (FDA) شوند، سازمان نظارت بر مواد غذايي

اس استفاده از اين تركيبات را در فرآورده .تهاي بهداشتي منع كرده
:جيوه در دندان پزشكي

و نقرهو قلع شامل ديگر فلزيكبا فلزي جيوه آلياژ مالگامآ  دنداندركه است سال 150 حدودبوده
 پايين سطحدر دندان رنگهم هاي ترميمبه نسبت زيبايي نظراز آمالگام اگرچه. دارد كاربرد پزشكي

ل مراح بودن آسان،كردن مومو مهر، دوام، عمر طول كم، هزينه دليلبه همچنان ولي دارد، قرار تري
در خصوصبه خلفي هاي دنداندر ترميمي مادة عنوانبه مستقيم كاربرد براي،پرداختو اركردك

 تحت حفرات ترميم براي آمالگام هاي ترميم 2001 سالدر.شودمي داده ترجيح،فشار تحت مناطق
در پزشكان دنداناز%54وسانگلي پزشكان دنداناز%75از بيش توسطي،خلف هاي دنداندر نيرو

.است گرفته قرار استفاده مورد آمريكا متحده ايالات
 دمايدر جيوه چونوبوده آمالگامبا شغلي مواجهه خطر معرضدر هاي گروهاز يكي پزشكان دندان
 دندان مواجههبه منجره،شدپر دندان پرداختياو كردن خارج، سازي آماده هنگام،شودمي تبخير اتاق

از مطالعاتاز بعضي گرچها.شودمي جيوه بخاراتبا زشكانپ  جيوهبا مزمنن مواجههبود خطربيحاكي
 توجهي قابل عوارض آمالگامكه اند كرده اثبات مطالعاتاز ديگريگروه وليمي باشد، پزشكان دندان در

ه مهم ترين فاكتورهايك مي دهدبررسي هاي انجام شده نشان. مي كند ايجاد پزشكان دندان سلامت روي
ازبا پزشكان دندان مواجههميزان موثر در افزايش  مانده باقيو فلزي جيوة قطرات ميزان: جيوه عبارتند

و تراش، آمالگامي هاي ترميم برداشتنو گذاري جاي، سازي آماده،كار محلدر آمالگام ذرات هاي برش
ي مصرف كنار گذاشته شده اند، روش مخلوط كردن تصادفي ذرات، آمالگام هايي كه برا آمالگام، پرتاب

آمالگام، پاليش كردن آمالگام، نشت از كپسول آمالگام حين آمالگام سازي، نوع آمالگام مصرفي، برداشتن
استفاده عدم اضافات جيوه تازه مخلوط شده با دست، آمالگاماتورهاي مكانيكال، كندانسورهاي اولتراسونيك، 

و بخار) فور(استفاده از استريليزاسيون خشك،هنگام برداشتن آمالگام هاي قديمياز ساكشن با مكش بالا 
.كف پوشش نوعو تهويه جيوه برخاسته از روي زمين،
و عمر مطبعلاوه بر موارد ذكر شده،  عادات ماننديبهداشت استانداردهاي رعايت،افزايش سابقه كار

و،پزشكدندانارك سابقةوسن،وسايل كردن تميزو شستشو درها ترميم تعداد ساعات كار در هفته
با پوست تماس.ددار دخالتن مواجهه دندان پزشكان با جيوهميزادركه است ديگري عواملاز،هفته

باعث زمان مروربه ولي است اندك مواجهه اين گرچها.ددگر جيوه جذب باعث تواندمي نيز آمالگام
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از استفاده ضمندر.ن مي شودبددر جيوه تجمع
و ماسك

 دستكش
 خطر

را مواجهه
. برد نمي بينازبه طور كامل

تصاويري از مصارف عمده

 جيوه

د جيوه

استفاده در توليد دماسنج وفشارسنج هاي پزشكي

استفاده از جيوه در توليد سوخت



ايفيوزها وكليدهاي جيوه:شكل بالا 15

اي: شكل سمت راست  فشار سنج جيوه

 انواع لامپ هاي حاوي جيوه: شكل پايين
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و توليد انرژي- الف  سوخت ها، مصرف

 مصرف سوخت

خص.1  مگاوات به بالا300وص در بويلر هاي گرمايي احتراق ذغال سنگ، در كارخانجات برق بزرگ به
 ديگر استفاده هاي ذغال سنگ.2
و كك نفتي.3  كاربرد نفت سنگين
و كروزن.4 و نفت  احتراق يا استفاده از گازوئيل، بنزين
 احتراق يا كاربرد گاز طبيعي.5
و توليد گرما.6 و(توليد برق ...با چوب
 احتراق زغال چوب.7
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 توليد سوخت

 استخراج نفت.1
 تصفيه نفت.2
و فرايند كردن گاز طبيعي.3  استخراج

و مواد خام-ب  توليد داخلي فلزات

)صنعتي(توليد اوليه فلز

آن.1 و فرايند اوليه  استخراج اوليه جيوه
 توليد روي از كنستانتره.2
 توليد مس از كنستانتره.3
 توليد سرب از كنستانتره.4
 توليد سرب از كنستانتره.5
ي جيوهاستخراج طلا به روشي به غير زا امالگام ساز.6
)توليد آلومينيوم(توليد آلومين از بوكسيت.7
)آهن، توليد فولاد(توليد فلزات آهني اوليه.8

 معدنكاري طلا با آمالگام كردن جيوه

 از كل سنگ معدن-معدنكاري طلا با آمالگام كردن جيوه.1
 از كنستانتره-معدنكاري طلا با آمالگام كردن جيوه.2
و با استفاده از پسابا-معدنكاري طلا با آمالگام كردن جيوه.3 ز كنستانتره

 توليد ديگر مواد با حجم بالا با انتشارات جيوه

 توليد سيمان.1
و كاغذ.2  توليد مقوا

و فرايندكردن به همراه كاربرد عمدي جيوه-پ  توليد داخلي

و پليمرها  توليد مواد شيميايي

 توليد كلرآلكالي با سلولهاي جيوه.1
 با كاتاليست جيوه VCMتوليد.2
 استالدهيد با كاتاليست جيوه توليد.3

 توليد محصولات محتوي جيوه

اي.1 و صنعتي(دماسنجهاي جيوه )پزشكي، هوا، آزمايشگاهي
و رله هاي حاوي جيوه.2  سوئيچ هاي الكتريكي
و(منابع نوري حاوي جيوه.3 و كم مصرف جيوه اي  ..).لامپ هاي مهتابي، لامپ هاي فشرده
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 باتري هاي حاوي جيوه.4
و گيج.5  هاي حاوي جيوهفشارسنج ها
 آفت كش ها يا بيوسايد هاي حاوي جيوه.6
 رنگهاي حاوي جيوه.7
و صابون هاي با مواد شيميايي حاوي جيوه.8  كرم هاي روشن كننده پوست

و بازيافت فاضلاب-ت  تصفيه

 بازيافت

)محصول ثانويه(توليد جيوه بازيافتي.1
و ورق(توليد فلزات آهني بازيافتي.2 )آهن

 سوزاندن پسماند ها

و عموميسوزان.1  دن پسماندهاي شهرداري
 سوزاندن پسماندهاي خطرناك.2
 سوزاندن پسماندهاي پزشكي.3
 سوزاندن لجن فاضلاب.4
)در منطقه دفن يا به صورت غير رسمي(سوزاندن پسماند به صورت روباز.5

 دفن پسماند/رسوب

 دفن پسماندهاي شهري.1
تل انبار كردن غير رسمي پسماندهاي عمومي.2

 تصفيه فاضلاب

و ساير مواد حاوي جيوه مصرف-ث  كلي جيوه در محصولات، به عنوان جيوه فلزي

و دفع محصولات حاوي جيوه.1  استفاده

:استفاده در يونيت هاي دندانپزشكي

 پركردن دندان با آمالگام دندانپزشكي.2
 تهيه مواد مربوطه به پركردن دندان در كلينيك هاي دندانپزشكي.3
هادفع مواد پسماند مربوط به پركردن دند.4  ان در دندانپزشكي

:دماسنج ها

اي.5  ترمومتر هاي پزشكي جيوه
اي.6 وآ(ساير ترمومتر هاي جيوه اي شيشه  ..).زمايشگاهي، هوا، سنجش روزانه
و رله هاي الكتريكي حاوي جيوه.7  سوئيچ ها

:منابع نوري حاوي جيوه

و ديگر منابع مرتبط.8 و كم مصرف فشرده  لامپ هاي مهتابي
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:ي جيوهباتري هاي حاو

اي(باتري اكسيد جيوه.9 -و ديگر سايزهاي باتري كه همچنين سلول هاي جيوه) مثل باتري ساعت(سلول هاي دكمه
.روي نيز ناميده مي شوند

اي.10 )نقره-هوا، سلولهاي قلمي آلكالين، اكسيد-روي(ديگر سلول هاي دكمه
و(ديگر باتريهاي حاوي جيوه.11  ..).باتريهاي تخت، قلمي، پرمنگنات

:موارد ساير

 توليد شده با استفاده از كاتاليست جيوه) PU, PUR(اسفنج پلي اوري تان.12
 رنگ هاي با نگهدارنده جيوه.13
و صابون هاي شيميايي حاوي جيوه.14  كرم هاي سفيد كننده پوست
)مانومترهاي پزشكي(گيچ ها يا نشانگر هاي فشارخون پزشكي.15
و نشانگرهاي حاوي جيوه.16  ديگر مانومترها
 آزمايشگاهي مواد شيميايي.17

و پزشكي حاوي جيوه.18 پلاريمتري= پروسيمتري، پيكونومتري، الكترودهاي معلق(ديگر تجهيزات آزمايشگاهي
 ..).و

 منابع متفرقه كاربرد جيوه در صنعت-ج

 احتراق سنگ رس نفتي.1
 احتراق ذغالسنگ.2
 توليد ژئوترمال برق.3
 توليد ديگر فلزات بازيافتي به غير از موارد مذكور.4
 توليد لايم.5
 توليد توده هاي سبك وزن مثل مهره هاي رسي براي كاربردهاي ساختماني.6
اي.7 و هيدروكسيد سديم ناشي از تكنولوژي سلولهاي جيوه  توليد كلريد
اي.8  توليد پلي اوري تان با كاتاليست جيوه
 آراستن دانه هاي گياهي با مواد شيميايي حاوي جيوه.9

 نيمه رسانه هاي تشخيص پرتو زير قرمز.10
آ.11  موزشيمصارف
 پمپ هاي خلاء حاوي جيوه.12
 ژيروسكوپ حاوي جيوه.13
ي سرماساز.14  استفاده از جيوه به عنوان خنك كننده در برخي سيستم ها
ها.15  استفاده در دباغي
 پيگمان سازي.16
 انواع خاصي از برگه هاي چاپي رنگي.17
)فولمينات جيوه در چاشني بسياري از فشنگها(مواد منفجره.18
 مواد آتش بازي.19
 اسباب بازيهادر توليد برخي.20
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و پسماندها  منابع عمده جيوه در فاضلاب ها

)بزرگترين منبع(يونيت هاي دندانپزشكي•
 فاضلابهاي انساني•
 توليدات خانگي•
ها•  آب حاصل از شستن لباس
 بيمارستانها،•
 صنعت،•
 آزمايشگاهها•
و دانشگاهها•  مدارس

.مورد اول بزرگترين منابع را تشكيل مي دهند3كه

بايستي در حين تكميل فرم بازديد كارگاهي توسط بازرسان بهداشت كار، تاكيد لازمرموارد مذكو با توجه به
.در جهت استخراج اطلاعات مورد نياز براي تكميل فرم هاي گزارشدهي جيوه صورت پذيرد

و سلامت انسان  جيوه، حفظ محيط زيست

:هاي ورود جيوه به محيط زيست راه

رشد اقتصادي، پيشرفت. تقاضا براي توليد محصولات گوناگون را به دنبال داشته است،تافزايش جمعي
و مدرن علاوه بر تحولات مثبتي كه در زندگي بشر ايجاد كرده، مشكلاتي را نيز،ژيور شدن تكنولت صنايع
ك ميآنبارزترينهبراي او فراهم در اين.باشدورود آلاينده هاي مختلف از طريق صنايع به محيط زيست

ب و تجمعودليل وارد كردن تركيبات غير قابل تجزيه بيوله ميان صنايع شيميايي پذير مانند سموم دفع ژيك
ميو آفات از جمله فلزات سنگيني كه از طريق صنعت وارد.باشد فلزات سنگين از اهميت ويژه اي برخوردار

ب آب دريا مي و سلامت زيستن يك تهديد جدي براي محيط دليل خطرناك بوده گردد، فلز جيوه است كه
آنبوده افراد را بايد،جا كه ممكن استو تا پس مقدار آن .كاهش دادهابĤدر
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ب و فعاليته جيوه  مركوريك اسيدمانند(ها مانند سوزاندن پسماندئيها عنوان يك گاز از منابع طبيعي
(HgO) ازبراكهلهاي معمولي مستعم در باتري موجود استفاده روي الكترود شدن خوردهي جلوگيري

در صنايع، استفادهمقادير كم جيوه حاويو مازوت سنگ زغال احتراق،ها هاي شهرداري در كوره)ودش مي
و لامپ هاي بخار جيوه(الكترونيك  و به صورتاو استخراج فلزات قيمتي سريع) سوئيچ الكتريكي تبخير

من. شود بخار وارد اتمسفر مي مواد خروجي از آتشفشان هاست كه قبلا بع جيوه جوي، امروزه رقيبااين
ا جيوه. شدند منبع عمده جيوه معلق در هوا محسوب مي و مقدار اندكي از آن،به غلبدر هوا شكل گاز است

مي. به ذرات معلق متصل است را جيوه گازي معلق در هوا وطياتمسفردرتواند مسافت هاي زيادي كرده
و، وسيله بارشپس از شسته شدن به  ترين منبع شايد بتوان گفت مهم. آبراه ها رسوب كند در خاك

و سود PVCهاي كاغذ سازي، كارخانه هاي صنعتي ها به جيوه تخليه فاضلاب آلودگي آب و توليد كلر
باز استفاده. باشد مي .است متيل جيوهمهم از منابع،در كشاورزيهاكش قارچ صورته تركيبات آلي جيوه

و جيوه ب آن در نتيجهاين تركيبات در نتيجه تماس با خاك شكسته شده در گوگرد هاي گروهااتصال دار
رس خاك آ،هاي چندهر.وارد محيط زيست مي شوند،نامحلول باتصورت تركيهبآن نيزليو ماده

توجه داشت كه بايد اما،ترين منابع بالقوه ايجاد جيوه در محيط زيست هستند هاي انساني بيش فعاليت
دليل متنوع بودن زمينه هاي طبيعيهب،باشد طبيعت نيز خود يكي از اين عوامل بالقوه ايجاد جيوه مي

و تجاري در هر بخش از محيط دشوار است،جيوه و. تفريق سطوح طبيعي و شرايط آب از طريق رخدادها
و طوفان،هاي آتشفشاني رسوبات طبيعي، فعاليتمانند اييوه تن 5000ساليانه حدود،ها فرسايش زمين

جهاني ساليانه در حدود نصف توليد(تن از جيوه معادن 4000-5000از طرفي. مي شود دريا جيوه وارد
و اتمسفر،در دريا)تن 9000از  كه طوريهب.در ارگانيسم هاي حياتي جمع مي شودو شده رهاخاك

و شيميائي سنگو جيوه و اقيانوس وارد تن جيوه 230ها، سالانه در حدود تخريب فيزيكي مي درياها  ها
. شود

ب مكانيسم آنه هايي كه غ وسيله ميها جيوه وارد زنجيره ب ذايي وه شود طور كامل شناخته شده نيستند
كهها متفاوت باشند ممكن است در ميان اكوسيستم ها نقش مهمي را بازي در اين رابطه برخي باكتري،

هستند، جيوه را از فرم معدني غيرآلي كه در پروسه سولفات زيست هاي موجود در محيط باكتري. كنند مي
آن مي و ب گيرند فه را ميواسطه تغيير جيوه معدني به متيل. كنند رايند متابوليكي به متيل مركوري تبديل

تري را براي حذف متيل ها زمان طولانيو ارگانيسم شدهتر آن بيشيتسم زيرا،مركوري مهم است
ب باكتري. داشت مركوري نياز خواهند وسيله سطح بالاتر در زنجيرهه هاي حاوي متيل مركوري ممكن است

شغذايي  يادهمصرف بتوسطو جاداخل آب دفعه باكتري ها وسيله پلانكتونهباسريع شوند، كه در آن
وجذب ب پلانكتون شده ميه ها نيز كه دليل اينهب. شوند وسيله سطح بعدي در زنجيره غذايي مصرف

آن حيوانات متيل مركوري را سريع مي تر از ري از جيوه توسط غلظت بالات، لذا كنند كه دفع كنند، انباشته
ميح هاي كم متيل مركوري در حيوانات شود، از اين رو غلظت يوانات در هر سطح از زنجيره غذايي مصرف
ميهب و پرندگاني كه ماهي مصرف كا هاي بالقوه مضر به آساني غلظت،كنند ويژه ماهي ويجاد در نهايت رده

و راه هاي كنترل آن در محيط منابع انساني انتشار جيوه. مي يابددر بدن انسان تجمع  ، تجمع زيستي
:نشان داده شده است صفحه بعدزيست، در شكل هاي
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عمدتاً در واحدهاي كلرالكالي صنايع پتروشيمي، به خصوص در صنعتبا جيوه در ايران تماس هاي شغلي
و كلينيك هاي دندانپزشكي رخ مي ده ).9(دمعادن جيوه، كارخانه هاي توليد دماسنج، معادن طلا

و كلر است .بزرگترين محل استفاده از جيوه در فرايند الكتروليز نمك طعام در توليد سود
و محيط زيست و بر انسان منابع توليد مختلفي براي جيوه وجود دارد كه از راههاي مختلف انتشار يافته

زي).1شكل(تاثير مي گذارند ست نيز از منابع مختلفي است انتشار جيوه ناشي از توليدات انسان در محيط
).3(ببينيد2كه از راههاي خاصي نيز منتشر مي شود كه خلاصه آن را مي توانيد در شكل 

و راههاي كنترلي-1شكل  منابع اصلي انتشار جيوه
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آن-2شكل و تجمع زيستي  منابع انساني انتشار جيوه

و متابوليسم جيوه :كينتيك

ميمراحل شاملكهكينتيك جيوه و دفع آن به ميزان زيادي به فرم،باشد جذب، انتشار، متابوليسم
تجيوه عنصر( جيوه به طور مثال.دبستگي دار جذب شده) آلكيلوالكوسيل،آريل، ركيبات غير آليي،

و45ـ60 كه حاويآمالگام  و درصد نقره30درصد جيوه بهپزش ترميمي در دندانٔعنوان مادهبهبوده  كي
هاي جيوه هاي نقره به سختي اتم زيرا اتم،تواند براي ما خطرناك باشد يك سم است اما نمي، رود كار مي

ميارا نگ داوهمچنين كلرور مركور. دارنده و دو اتم كلر دارد، يك . استروكه هر مولكول آن دو اتم جيوه
ا در حالي كه و دو فولمينات جيوه.تم كلر دارد يك سم استكلرور مركوريك كه مولكول آن يك اتم جيوه

و يك اتم كربن دارد، خطرناك بوده خيليو كه هر مولكول آن يك اتم جيوه، يك اتم اكسيژن، يك اتم ازت
به زخمٔهر مولكول مركوركروم كه براي معالجه همچنين.شود زود منفجر مي مي ها داراي يك نيز رود كار
.اتم جيوه است

و پوست مي تواند وارد بدن شودجيوه از طر جذب اصلي ترين راه.يق دستگاه تنفس، دستگاه گوارش
پزشكي، خدمات استنشاق هواي آلوده يا تماس پوستي در محيط كار دندانجيوه در مواجهات شغلي، 

كه.و غيره مي باشد شيميايي بهداشتي، صنايع و حلزون هاي صدف دار آلوده به در حالي خوردن ماهي
را،ل مركوريمتي و صنايعي كه سوخت حاوي جيوه استنشاق بخارات موجود در هوا، كوره هاي زباله سوز

و رها شدن جيوه در اثر امور دندانو مي سوزانند ، راه هاي مهم مواجهه درمانيخدمات بهداشتي پزشكي
و تركيبات غير آلي(جيوه غير آلي. جمعيت هاي عمومي با جيوه مي باشند ته) جيوه جيوه فلزي از طريق

)سوزاندن )
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و فعاليت وآب يا خاك وارد،انفجاري هاي نشست طبيعي، زباله ها زغال از طريق سنگ معدن، سوزاندن،
و  و زباله آب پسĤبسنگ وارد از طريق فضولات بعضي كارخانجاتنيز جيوه فرم آلي.مي شود صنايع وارد

مت زيست شدهمحيط  و خاك به مركوري تبديل مي شود، سپس وارديلو توسط ميكروارگانيسم هاي آب
و نهايتاً توسط انسان و ساير آبزيان مي گردد در علتّبه تركيبات اين.مصرف مي شود بدن ماهي حلاليت

د ميچربي زياد، . باشندر مقايسه با تركيبات معدني آن سمي تر
با.مهم ترين راه مواجهه شغلي با جيوه، استنشاق بخار جيوه مي باشد در حالي كه پر كردن دندان

 ريه ارگان هدف اصلي در طي تماس حاد با بخار. آمالگام، منبع اصلي مواجهه در جمعيت هاي عمومي است
وجيوه ها بوده و پنومونيت كند، جيوه از شش به تماس به مدت چند ساعت مي تواند ايجاد برونشيوليت

و آسيبگزيمغ-يجريان خون نفوذ كرده، سپس از سد خون به ذشته سيستم اعصاب مركزي شديدي
و بخار آن كاملا سمي است. رسانديم و فرم.جيوه از تمام فلزات، فراّرتر فلزي جيوه محلول در چربي است

بلع املاح غيرآلي جيوه به صورت.جريان خون مي شود بعد از استنشاق به آساني از طريق آلوئول ها وارد
مي-قلبي ئم گاستروآنتريت، كلاپسحاد در طي چند ساعت با علا و مرگ تظاهر عروقي، نكروز حاد توبولي

در روده، باعث HgSو با ايجاد جيوه از دستگاه گوارش جذب مي شودي نمك هاي غيرآل%10حدود. كند
كندهوشي مي گردد، اين مورد سابقا جهت بيماراني كه براي درمان يبوست از بلعيدن جيوه استفاده مي 

با. مصداق داشته است كردند، محسوب مي شود، به طوري كه حدودºHgاستنشاق راه مهمي براي مواجهه
و از اين طريق در بافت ها توزيع مي شود٪ 80 . از بخار جيوه استنشاق شده در جريان خون باقي مانده

و بخار جيوه با سرعت متوسطºHgاهميت جذب پوستي جµg/m2 24/0ناچيز بوده ذب مي در دقيقه
و فقط نيمي از جيوه جذب%2اين مقدار فقط. شود جذب جيوه هم زمان با جذب ريوي را تشكيل داده

و. شده از راه پوست، مي تواند مانند جيوه سيستميك رفتار كند بخار جيوه مكررا در تمام بدن توزيع شده
بي- به آساني از سد خوني و ساير مايعات و در شير و جفت عبور كرده .ولوژيك ظاهر مي گرددمغزي

در. مكانيسم بيولوژيكي انجام اين اكسيداسيون، آنزيم كاتالاز در حضور پراكسيد هيدروژن مي باشد البته
تمايل زيادي جهت تبديل شدن به متيلºHg. نيز ديده مي شودºHgبه 2Hg+حيوانات واكنش احياي 

س و حد-د خونيجيوه دارد، كه در اين صورت به راحتي از غشاء سلولي و سپس در مغزي عبور نموده
و اعمال سميت مي كند2Hg+وسيعي به  . اكسيد شده

و مدفوع مسيرهاي اصلي دفع جيوه مي باشند كه در صورت مواجهه زياد، ادرار مسير دفع غالب ادرار
ار2نيمه عمر جيوه در ادرار حدود. است و از آن جائي كه مقادير جيوه ادرار تباط نزديكي با سطوح ماه بوده

سطح جيوه در كليه ها دارد، اندازه گيري جيوه ادرار به طور گسترده اي براي ارزيابي مواجهه با جيوه غير 
جيوه%7مطالعه كليرانس بخار جيوه راديو اكتيو، حاكي از دفع. كاربرد دارد) عمدتا بخار جيوه(آلي 

با64نيمه عمر جيوه كل در كليه. ساعته مي باشد18استنشاق شده با يك نيمه عمر  روز مي باشد كه
. متناسب است2Hg+ميزان اكسيد شدن به 
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:بر سلامتي جيوهرثيات

 كليات

كهباستا مصريان توسط جيوهاز استفاده خطرات مي استفاده جيوه معادندر كار جهت بردگانازن
طلادر جيوهبه خاطر سميت ملغمه احتمالا. بود شده كشفد، كردن  بردگاني كه در معادن، استخراج
مي رومي (HgS)فشنگر از ها كار مي6كردند، بعد ه توج ميلادي هجدهم قرن اوايلاز. مردند ماه

ب انواع تركيبات جيوه، سميت.دش جلب جيوهبا عادي افرادو مواجهه شغلي مواجههل احتماهدانشمندان
و الكوكسي الكيل، كمترين متفاوتي دارند، تركيباتي مانند فنيل مر جيوه الكيلو تركيبات،سميتميزان كور

. ترين سميت را دارند بيش
بخار جيوه به سيستم اعصاب د، باشمي جذب قابل پوست طريقاز نيزو گوارش تنفس، راهاز جيوه

و كليه +Hg2 اما هدف اصلي تمايل دارد،مركزي  با. است كبد ها تا كنون مدارك محدودي در ارتباط
. سرطانزا بودن جيوه ارائه شده است

اختلالات مختلفي،بخارات جيوه استنشاقيا در نتيجه تماس مستقيم مطالعات جهاني نشان مي دهند كه
ازمي به وجود  ها آيد كه برخي از آن در: عبارتند كليه، ناباروري، عملكرداختلال سيستم اتو ايميون، اختلال

قلبي، آلزايمر، تاثيرات مخرب بر سيستم ناكارآمديعصبي،–تاثيرات منفي روي جنين، مشكلات رفتاري
و محيطي، تاثيرات چشمي، مشكلات دهاني  نارسايي حاد تنفسي، درماتيت، دمانس، تهوع،، عصبي مركزي

وياستفراغ، اسهال، درد شكم، هماچوري، كونژكتيويت، برونشيت، پنوموني، ادم ريوي، تب بخار فلز
و سميت ژني،اختلالات نوروسايكوتيك . اثر بر روي غده تيروئيد، توليد مثل

وmg/m3 1استنشاق و باعث تحريك پذيري سيستم عصبيبخار جيوه به ريه ها، كليه ها آسيب زده
مي لرزش، كاهش وزن، ورم لثه، بي ثباتي احساس،شديد،  و آماس پوست سردرد، كاهش رشد، التهاب ريه

با. شود .نيز مشاهده گرددmg/m3 1/0اين عوارض ممكن است در جمعيت هاي عمومي در مواجهه
ا متيل جيوه خطرناك،بعد از بخار جيوه به.ستترين شكل جيوه كش نوان قارچع استفاده از متيل جيوه
كاهش قابل ملاحظه پرندگاني ها سبب براي محافظت دانه
و همچنين صدها شد كه از اين دانه ها مصرف كرده بودند

و آمريكا از مصرف ناني كه دانه مرگ گ در عراق ندم آن هاي
اسه با متيل جيوه در تماس بود  سمي ورود.تگزارش شده

 بيماري انسان، بدنبه جيوه متيل يعني جيوه شكل ترين
 1950هدهدربا اولين بيماري اين.دميكند ايجا ميناماتا

در بيماري اين روزب.دش مشاهده ژاپن ميناماتاي خليج در
در اختلال جملهاز عصبي گوناگون عوارضبا انسان
 موارددرو پيري سنيندر آلزايمر بروز گانه، پنج حواس

ه نسبت به متيل جيو.ستا همراه بيمار، مرگبا حاد
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برزيرا تري است، سم قوي +Hg2هاي نمك و، قابليتچربي بافتري در پذي انحلال علاوه تجمع
مي. نمايي زيستي دارد بزرگ سد همچنين كنيمغز-يخون تواند از دار فرايند متيل.دو جفت جنين عبور

گل نشست شدن جيوه در ته ب آلود رودخانه هاي و كط ويژه در شرايه ها بالامين صورتوناهوازي توسط متيل
ب بيش. گيرد مي از طريق خوردن ماهي وارد اغلبو بودهمتيل جيوه صورته تر جيوه موجود در بدن انسان

و كليهاز جيوهمتيل.دشو بدن انسان مي ها توزيع راه دستگاه گوارش به خصوص در سيستم عصبي مركزي
آتاكسي، پاراستزي،:از جمله اين اختلالات.و به صورت اختلالات عصبي تأخيري تظاهر مي كند شده

ا و چشايي، ، حافظه، دمانس پيش رونده، نكروز كانونيز دست دادنلرزش، كاهش بينايي، شنوايي، بويايي
و مرگ مي باشد،اي گلياله تخريب سلول .اختلالات حركتي

طيف وسيعي از اختلالات. ترين ارگان در برابر تماس با بخارات جيوه استسيستم عصبي احتمالاً حساس
عضلاني- تنفسي، رواني، قلبي عروقي، معده اي روده اي، توليد مثلي، كبدي، كليوي، خوني، پوستي، اسكلتي

و و ادراكي ).2(ژنوتوكسيك از اثرات جيوه مي تواند باشد ايمونولوژيكي، حسي

 نشانه هاي اوليه مواجهه با جيوه

 تاري ديد•
 تحريك پذيري•
 سوزش، خارش پوست•
ها•  التهاب لثه
 زخمي شدن دهان•
 راه افتادن آب دهان•

 نشانه هاي ثانويه مواجهه با جيوه

و سوزش•  بي حسي
 لرزش يا ترمور•
 فقدان هماهنگي•
و شنوايي•  افت بينايي
ي نفستنگ•

 گروههاي در معرض خطر بيشتر

و به ويژه در دوران جنيني•  كودكان
و غذاهاي دريايي مصرف مي كنند• .جمعيت هايي كه مرتب ماهي
 دندانپزشكان•
 كارگران كارخانه هايي كه در محل كار با جيوه مواجهه دارند•
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:با جيوه درمان مسموميت

وهاي حمايت درمانس، قطع فوري تما باي راه هاي اصلي درمان،)تورشلا(كليتور تركيبات درمان
در%80جيوه فلزي با كليتورها واكنش نمي دهد، معذلك حدود. مسموميت با جيوه مي باشند جيوه فلزي

و به كليتورها جواب مي دهد2Hg+بدن به  از. اكسيد شده در مقايسه با ساير فلزات سنگين، استفاده
EDTA ه، نسبت به تركيبات داراي گروه سولفيدريل از اهميت زيادي برخوردار در درمان مسموميت با جيو
و مشتق. نيست استيله آن ها قادر به حذف-Nتركيبات منو تيول مانند گلوتاتيون، سيستئين، پني سيلامين

و مولكول هاي زيستي مي باشند دي3وBAL )2تركيبات دي تيول مانند. جيوه از پروتئين ها
ضلعي محكم، به عنوان5با ايجاد يك ساختار) دي مركاپتوسوكسينيك اسيد( DMSAيا) مركاپتوپروپانول

.كليتورهاي مؤثر در درمان مسموميت با جيوه كاربرد دارند
از با توجه به اين هاطريق كه اين فلز خطرناك ممكن است بئلي مانند وسا،مغازه و ترمومتر ه فشارسنج

رعايتو در زمينه خطرات اطلاع رساني مناسب لازم استلذا،ال قرار گيردصورت ناخواسته در دسترس اطف
.دتري قرار گير بيش مورد توجهآنتركيباتو اصول كار با جيوه

.
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:با جيوه كنترل مواجهه

س به خصوص در محل كار براي پيشگيري از خطرات جيوه لسله بايد آن را كنترل كرد كه اين امر بايد طبق
و تجهيزات حفاظت فردي حذف، جايگزيني، اقدامات فني مهندسي،(مراتب كنترل صورت) اقدامات مديريتي

حذف كامل مواجهه با آن است كه اين كار بايد به كنترل جيوه، بهترين راه همانطور كه مي بينيد. گيرد
ري(وسيله درخت آناليز ريسك به اين. صورت گيرد)سكشامل مديريت ريسك، ارزيابي ريسك، ارتباطات

و ميزان جيوه را در بدن افراد در مواجهه به  منظور مي توان از روش هاي پايش بيولوژيكي نيز استفاده كرد
جايگزيني جيوه با مواد بي خطر ديگر به منظور پيشگيري از خطرات جيوه يكي از راههاي مهم. دست آورد

.چنين جايگزيني وجود داردجيوه محصولات يا كم خطرتر است كه خوشبختانه براي بسياري از
ارزيابي. ناشي از آن داريم ارزيابي ريسكدر هنگام مديريت ريسك ناشي از جيوه پيش از هر چيز نياز به

و ارزشيا ريسك ي اثرات بالقوه بر سلامتيبنوعي ارزشيابي اطلاعات علمي به عنوان پايه اي براي تخمين
ارزيابي ريسك معمولاً.ن است در اثر مواجهه با مواد خطرناك تجربه كنندت ممكاست كه فرد يا يك جمعي

و پتانسيل توسعه اثرات بهداشتي غير سرطاني مثل اختلال عملكرد  مي تواند شامل ارزشيابي ريسك سرطان
با. عصبي گردد براي حصول ريسك يا احتمال اثرات نامطلوب بهداشتي، اطلاعات كمي در مورد مواجهه

.ت مربوط به سميت تركيب مي گردداطلاعا

 آناليز ريسك) الگو/انگاره(پارادايم-3شكل
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و خطر آشنا شويم بيشتر پيش از توضيح .فرايند آناليز ريسك بهتر است با مفاهيم ريسك
.پتانسيل ايجاد آسيب را گويند: خطر

.را گوينداحتمال ايجاد آسيب: ريسك
و با توجه به الگويي كه براي آناليز ريسك ارائه شد متوجه مي شويم كه براي مديريت با توجه به اين تعاريف

مرحله اي است كه به ترتيب4ارزيابي ريسك فرايندي يك ريسك بايد ابتدا آن ريسك را ارزيابي كرد كه 
:زير صورت مي گيرد

و شيميايي براي شناسايي اثرات: شناسايي خطر نامطلوب مرتبط بررسي اطلاعات سم شناسي، بيولوژيكي
و حيواني برخي از اطلاعات. با يك خطر بالقوه تحت سناريوهاي گوناگون مواجهه مطالعات اپيدميولوژيكي

براي شناسايي خطر مثلاً در مورد خطر جيوه مي توان با بررسي اطلاعات مربوط به نوع. مورد بررسي هستند
را در آن صنعت شناسايي كرد كه صنايعي كه از اين توليد يا مواد خام كارخانه يا فرايندهاي آن وجود جيوه 

و. ماده احتمالاً استفاده مي كنند در ادامه اين متن آمده است و فرايندها سپس مي توان با توجه به آن ماده
و .سناريوي مواجهه را به دست آورد...امكانات كنترلي
ي مقدار دوز مشاهده شده در رابطه بين درجه مواجه:پاسخ-خطر شامل ارزيابي دوز توصيف خطر ه

و بزرگي اثرات نامطلوب بهداشتي را تعريف مي كند و انسان اين عمل معمولاً شامل يك اثدام كمي. حيوان
براي مواد سرطانزا، داده هاي دوز پاسخ براي. اثرات بهداشتي نامطلوب براي يك دامنه از دوزها مي باشد

براي. سرطان ايجاد شده به ازاي هر واحد مواجهه به كار مي رود محاسبه برآورد كمي ريسك افزايش يافته
مواد شيميايي كه باعث اثرات نامطلوب بهداشتي به غير از سرطان مي شوند داده هاي دوز پاسخ براي 
و بررسي  محاسبه سطوح ايمن استفاده مي شوند كه توسعه اين مقادير معمولاًً با انجام مطالعات گسترده

.ي به دست مي آيدمدل هاي رياض
و بزرگي مواجهه با مواد شيميايي از طريق:ارزيابي مواجهه در ارزيابي مواجهه مقدار، مدت، فراواني،
مواجهه مي تواند .. براي افراد يا جمعيت ها برآورد مي شود) گوارشي، تنفسي يا بند ناف(راههاي گوناگون 

و ادراربوسيله اندازه گيري مواد شيميايي در بافت هاي گونا يا) گون بدن مثل مو، خون به عنوان بيومارگر
ارزيابي مواجهه مي تواند. گوناگون رياضي برآورد شودهاي)فرمول(نشانگر زيستي يا بوسيله كاربرد مدل 

و اپيدميولوژي مربوطه استفاده شود و روند ها و آناليزهاي ضعيت در صنعت معمولاً. براي ارزيابي ريسك،
و موي ادرار كارگران وجود دارداين اندازه گير و در خون .كه شرح آن در پايين آورده مي شود يها از هوا

خطاز:ريسك توصيف و توصيفادغام شناسايي و ارزيابي مواجهه براي ارزيابي با لحاظ(خطرر دوز پاسخ
و بزرگي ريسك هاي بهداشتي در يك جمعيت معلوم يفتوص. توصيف ريسك حاصل مي آيد)شرح طبيعت

خطر همچنين شامل ارائه عدم اطمينان ها در ارزيابي، بحث در مورد درجه اطمينان، فقدان داده ها،
و ديگر ملاحظاتي مي باشد كه به  . ريسك بالقوه كمك مي كند شرحمحدوديت ها

و تشخيص ريسك تكميل شد، نتايج چنين ارزيابي ريسكي مي تواند سپس براي هرگاه ارزيابي مواجهه
ب و ديگر ارگان ها كمك كند تا برنامه ها كمك و به دولتمردان ه شناسايي جمعيت در مواجهه استفاده شود

.و استراتژي هاي مناسبي را براي ريسك بالقوه توسعه دهند
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:ارزيابي مواجهه با جيوه

با شغلي بهداشت عواملو شخصي عوامل ارتباط تعيين براي روش تا كنون،جيوهشاغلين در مواجهه
روش. است شده رائها كار محيطدر ادرارو خون،تنفسي هوايدر جيوهحوسط تعيين براييمختلفيها

و سپس اندازهيانقره،طلا بر رويسريع جيوه شامل جذبهاي قبلي نمونه برداري از بخار جيوه  زغال فعال
س) AAS(گيري توسط دستگاه طيف سنج جذب اتمي  و (NAA)ازي نوترونيو يا تجزيه به روش فعال

همچنين استفاده از طيف سنج.ندطولاني مدت دار بردارينياز به نمونه"معمولا روش دي تيزون بود كه
ب،)CVAFS(فلورسانس اتمي بخار سرد  طيف سنج جرميهكروماتوگرافي مايع با عملكرد عالي متصل
جف(HPLC–ICP–MS)پلاسما جفت شده القايي  شر اتمينت شده با آشكارساز، كروماتوگرافي گازي

(GC–AED) ب –GC–ICP)طيف سنج جرمي پلاسما جفت شده القاييهو كروماتوگرافي گازي متصل
MS) و تشخيص مقادير مختلف جيوه عنصري مي باشند از ديگر روش هاي  GC–MSاگرچه. جداسازي
يا ICP–MSبه صورت كلاسيك براي تجزيه مولكول هاي آلي مي باشد، معذلك اين روش معمولا روشي
AAS ،GC–MS مي تواند به عنوان يك روش جايگزين براي تجزيه تركيبات غير آلي نيز مورد استفاده نيز

. قرار گيرد
و ادرار مي باشد كه دهدمي نشان مطالعات. بهترين شاخص ارزيابي، اندازه گيري جيوه كل در خون

 غلظت هايبا شغليات مواجه دادن نشان براي روش ترين حساسو ترين عملي ادرار جيوة گيري اندازه
 پلاسماو كامل خون بخشدودر توانميرا خوندر جيوه گيري اندازه. باشدمي غيرآلي جيوة پايين
 غذاهاياز ناشي شغلي غيرمواجههو فلزي جيوهبا شغلي مواجهه توانمي ترتيب اينبهو داد انجام

از. استليآ غير جيوهبا مواجهه نگريانما فقط ادرار جيوهكهتيصوردر. كرد مشخصرا دريايي بعد
و در خون به آرامي كاهش مي يابد حداكثر غلظت خوني. مواجهه، حداكثر غلظت جيوه در ادرار حاصل شده

لذا آناليز خون پس از مدت هاي طولاني، فاقد. روز پس از مواجهه اتفاق مي افتد2-4جيوه در خون، 
به طور كلي غلظت جيوه ادرار ناشي از مواجهه با بخار جيوه، به جهت اكسيد شدن. مفيد مي باشداطلاعات 

ممكن است به دنبال تماس حاد با آمالگام، يا از طريق امكانºHgدفع. كاهش مي يابد2Hg+به 
ا. در بدن ايجاد گردد2Hg+احياي و مو داراي هميت تجزيه مو به سبب وجود همبستگي بين جيوه خون
مو. است مو) در هفتهmm3حدود(با توجه به رشد مي توان سير پيشرفت مسموميت را با تجزيه اجزاء

تجزيه مو خصوصا در بررسي مواجهه با متيل جيوه كه با تركيبات مو پيوستگي دارد، حائز. بررسي نمود
.اهميت است

 nmol/lميم دنداني، به طور متوسط دارايتر36مطالعات نشان مي دهد كه ادرار افراد داراي بيش از
از WHOگزارشات. فاقد ترميم با آمالگام مي باشدnmol/l 6جيوه در مقايسه با گروه كنترل 30 حاكي

 µg/m3ناشي از مواجهه شغلي با غلظتCrea. nmol/mmol 30افزايش دفع ادراري جيوه بيش از 
µg/m3 2/8افرادي با پركردگي هاي آمالگام برابر در بازدمºHgهمچنين مقادير. هوا مي باشد 50

كه. برابر سطوح جيوه در هواي بازدم افراد بدون پركردگي هاي آمالگامي است 100مي باشد، كه افرادي
وجود جيوه در بدن. جيوه جذب مي كنندµg12-10تعداد ترميم آمالگامي زيادي دارند، روزانه حدود 
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. از منابع صنعتي، به جيوه حاصل از فعاليت هاي آتشفشاني نسبت داده مي شودشمشير ماهي هاي دور
درng/l 1مقدار جيوه در آب هاي غير آلوده و ميانگين برداشت روزانه جيوه كل جمعيت هاي عمومي

آبg/dayµ04/0امريكا از هوا برداشت جيوه از غذاهاي فاقد. برآورد شده استg/dayµ05/0و از
همچنين نشان داده. گزارش شده استg/dayµ6/6و در صورت مصرف ماهيg/dayµ6/3ماهي، 

. نيز افزايش يابدg/dayµ21شده است كه جذب جيوه فلزي از آمالگام مي تواند به بيش تر از 

:مقادير حدود مجاز جيوه

و غير آلييفلز مقادير حدود مجاز تماس با جيوهEPAو NIOSH ،OSHA،ACGIH سازمان هاي
. اعلام نموده اندµg/m3 3/0وµg/m3 50،µg/m3 100 ،µg/m325 به ترتيب برابر در هوا را

يك) NOAEL(حد آستانه اي جهت LOAELبراي مواجهه استنشاقي مزمن با جيوه توصيه نشده، معذلك
ص بيولوژيكي مقادير شاخ.گزارش شده استµg/m3 9استنشاق شغلي جيوه در يك هفته كاري برابر 

اعلام WHO.اعلام شده استµg/l 15و در خون،µg/gCrea. 35جيوه كل در ادرار) BEI(تماس
استاندارد هاي بين المللي مطابق با باشد كه اين حدودmg/l 1نموده كه جيوه آب هاي آشاميدني بايد 

. آب هاي طبيعي مورد مصرف جهت آشاميدن است

 و���� دو����دان

ا• و نشر تهيه يك ينونتوري يا ليست كامل از موارد مصرف جيوه براي درك بهتر از ميزان استفاده
 جيوه در كشور يا مناطق خاص آن

و دفع جيوه•  يافتن راههايي براي كنترل استفاده، انتشار
و كاركنان خدمات بهداشتي در مورد ريسك هاي ناشي از جيوه•  آموزش شهروندان، صنايع
و سازمان هاي غيرانتفاعي براي توسعه يك كار با صنعت، كاركنان• خدمات بهداشتي، شهروندان

 استراتژي كاهش جيوه
 نظارت بر انجام ارزيابي هاي ارزيابي مواجهه•
 تعيين سطح ريسك گروههاي در خطر•

و اثرات مضر آن در بدن بسيار با اهميت مي باشدمواجهه با بررسي راه كارهاي به حداقل رساندن .جيوه
بايد بتوان با استفاده از لذا.هاي زنده را دارد مانند ساير فلزات سنگين تمايل به تجمع در ارگانيسمنيزه جيو
و هاي مختلف در واقع روش هاي گوناگون آن را تحت كنترل قرار داد، اين روش روش هاي فيزيكي، شيميايي



32 

دروبيول شد محيط زيستژيكي هستند كه در نهايت باعث حذف جيوه موجود با. خواهد ارزيابي جيوه
.شد آغاز Generaدر 1972آوريل4-12در  FAO/WHO تشكيل جلسه كميته كارشناسان

و به تبع آن كاهش مطالعات حاكي از آن است كه تنها هزينه هاي ناشي از كاهش بهره هوشي كودكان
د7/8، سالانه نزديك به 2000بهره وري مربوطه در سال  ) ميليارد دلار8/43تا2/2با دامنه(لار ميليارد

مطالعه. آمريكاست (power plants)برآورد شده كه بخش اعظم آن مربوط به كارخانجات توليد برق
هزينه هاي زيست محيطي آلودگي جيوه نشان داد كه براي جبران آلودگي ناشي از هر كيلوگرم جيوه در 

در صورتي كه اگر. ميليون دلار هزينه كرد1/1تا 2500محيط زيست، به طور ميانگين بايد نزديك به 
و همچنين هزينه هاي اجتماعي  و غير مستقيم ناشي از بيماري هاي مربوط به جيوه هزينه هاي مستقيم

. مرتبط را نيز مدنظر قرار دهيم، آنگاه اهميت موضوع مشخص تر مي گردد
و تركيبات آن در ايران، متاسفانه مطالعه اي صورت نگرفته است ولي در مورد هزينه هاي ناشي از جيوه

و تهيه آمارهاي مربوطه، مي  و مناطق خطر با توجه به مطالعات ساير كشورها پس از مشخص شدن منابع
در اين ميان مطالعات محدودي نيز. توان با توجه به مطالعات ساير كشورها اين هزينه ها را محاسبه كرد

له آن مطالعه سازمان محيط زيست در آب هاي بندر ماهشهر است كه در آن انجام شده است كه از جم
بالاترين ركوردي كه در سال گذشته ثبت شده. ميزان جيوه، چندين برابر حدود مجاز گزارش شده است

ميزان آلودگي جيوه در بوشهر. است ppb 150حد مجاز جيوه، در حالي كه مي باشد ppb 1425 است 
يكي ديگر از مناطق زيست محيطي ما كه درگير مشكل آلودگي. اعلام شده استمجاز حددر نيزو عسلويه 

جيوه مي باشد، تالاب انزلي است، كه ميزان بالاي آلودگي آن به خاطر فاضلاب هايي است كه به اين تالاب 
ب. وارد مي شود يولوژيكي با توجه به اين كه براي پايش جيوه در محيط هاي زيست دريايي از شاخص هاي

و غيره استفاده مي شود  در بدن انسان از خون، ادرار،(مختلفي مثل ميزان جيوه در بدن صدف ها، ماهيان
و در)استفاده مي كنند...بندناف ، در مطالعه اي در كشور، ماهي زروك به عنوان يك نشانگر زيستي مناسب

. آب هاي خليج فارس معرفي شده است
و اجراي برنامه اي كه بتواند اين مشكل را لذا حذف جيوه يك اول و تهيه، تدوين و برنامه جهاني بوده ويت

براي پيش گيري از خطرات جيوه بهترين راه، حذف كامل مواجهه با آن است. برطرف كند الزامي مي باشد
بيولوژيكي به اين منظور مي توان از روش هاي پايش. كه اين كار بايد به وسيله ارزيابي ريسك صورت گيرد

و ميزان جيوه را در بدن افراد در مواجهه به دست آورد به منظور پيش گيري از خطرات. نيز استفاده كرد
جيوه يكي از راه هاي مهم جايگزيني جيوه با مواد بي خطر يا كم خطرتر است كه خوشبختانه امكان آن 

. وجود دارد
و برنامه جامع سازمان جهاني و موادUNEP3 طبق بررسي ها و كاهش جيوه دو رويكرد براي حذف

و ليست منفي پيشنهاد شده است ليست مثبت بدين معني است. حاوي جيوه، تحت عناوين ليست مثبت
و تركيبات حاوي جيوه، به جز مواردي كه طي اين ليست مشخص  و نقل كليه مواد و حمل كه توليد، مصرف

ني. شده، اجازه استفاده دارند و ليست منفي و نقل كليه مواد و حمل ز بدين معناست كه توليد، مصرف
مي. تركيبات حاوي جيوه، به جز مواردي كه در طي اين ليست اعلام شده، ممنوع است رويكردي كه به نظر

 
3United Nation Envieonment Programme 
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در اين. رسد با توجه به شرايط كشور در قالب برنامه عملياتي قابل اجرا باشد، رويكرد ليست مثبت مي باشد
س و آموزش پزشكي، در قالب يك طرح راستا مركز و كار وزارت بهداشت، درمان لامت بهداشت محيط

و  و جايگزيني آن با مواد بي خطر يا كم خطر به منظور حفظ و حذف جيوه پژوهشي تحت عنوان كاهش
و فعاليت هاي زير را پيشنهاد نموده است95ارتقاء سلامت عموم جامعه تا پايان سال  :، استراتژي

�ه�ا��ا !"

در� و راه هاي كنترل جيوه به كارشناسان شاغل آموزش مخاطرات، روش هاي نمونه برداري، تجزيه
 كارگاه هاي در مواجهه با جيوه

و كارفرمايان كارگاه هاي در مواجهه با جيوه� و راه هاي كنترل جيوه به كارگران  آموزش مخاطرات
و�  راه كارهاي كنترل مواجهه آموزش رسانه هاي عمومي جامعه نسبت به خطرات جيوه
و كارخانجات� و حذف جيوه از كارگاه ها و تقويت مشاركت سازمان هاي مرتبط، جهت كنترل  جلب
در� و فني و توسعه مكانيسم هاي اقتصادي اطلاع رساني در مورد جايگزيني جيوه با مواد كم خطرتر

.ايجاد انگيزه براي اين جايگزيني
و آئين� و تدوين پروتكل و كارخانجات تهيه و حذف جيوه از كارگاه ها  نامه اجرايي كنترل
و تا پايان اجراي برنامه حذف� ارائه روش هاي كاهش مواجهه با جيوه در شرايط فعلي مصرف

 وكاهش
و محيط�  با رويكرد توجه بيشتر به مسئله جيوه تقويت بازرسي هاي كارشناسان بهداشت حرفه اي
تج� و  استفاده از جيوه بايد جايگزين يا حذف شوند علتّهيزاتي كه به اعلام ليست مواد، تركيبات
و امحاء صحيح پسماندهاي لامپ� و تدوين پروتكلي با همكاري سازمان هاي ذي ربط براي دفع تهيه

 هاي حاوي جيوه
و اندازه گيري جيوه محيطي�  پايش

ه�%$���# &

و ابلاغ به كليه دانشگاه هاي�  علوم پزشكي كشورتدوين برنامه عملياتي جيوه
 تعيين اولويت هاي برنامه�
و ساير گروه هاي هدف�  برگزاري كارگاه آموزشي براي كارشناسان مسئول
اي� و كارشناسان بهداشت حرفه تهيه چك ليست هاي لازم در مورد كنترل جيوه توسط كارفرمايان

 شاغل در صنايع
حا� و ظروف و علامت تهيه دستورالعمل شيوه برچسب زني جهت بسته ها و تركيبات آن وي جيوه

 گذاري محل هاي خطر مرتبط با جيوه 
و شناسايي مناطق،� و افراد در خطر مواجهه با جيوه تهيه دستورالعمل نحوه ارزيابي  كارگاه ها
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كم� و تركيبات آن به همراه ارائه جايگزين هاي و راهنماي كار ايمن با جيوه تهيه دستورالعمل ها
خ و بي طرخطر

و تجزيه نمونه هاي حاوي جيوه�  ارائه روش استاندارد نمونه برداري
و نحوه پيشگيري از آن براي گروه هاي� و تدوين مجموعه هاي آموزشي در مورد خطرات جيوه تهيه

 هدف مختلف
 طراحي فرم ثبت نتايج اندازه گيري جيوه در محل هاي مورد ارزيابي براي آزمايشگاه هاي مربوطه�
به منظور) مطابق فرمت هاي بين المللي(ه هاي نرم افزاري مربوط به آمارهاي جيوه طراحي برگ�

 تهيه پروفايل ملي جيوه 
و مقايسه اطلاعات جمع آوري شده�  ارزيابي
و افراد در معرض خطر مواجهه با جيوه�  تهيه راهنماي شناسايي مناطق
وشامل اطلاعات مرتبط با چگونگي مصرف(تهيه نمايه ملي جيوه� و مناطق پرخطر  ..).، منابع
 تهيه برنامه نرم افزاري نمايش روند اجراي برنامه به صورت مصور�
 انجام اقدامات لازم جهت شناسايي سازمان هاي ذي نفع جهت جلب حمايت هاي آنان�
در� و مدنظر قرار دادن كارگاه هاي داراي ريسك فاكتور جيوه تقويت بازرسي هاي محيط هاي كار

 بازرسي هدفمند1 درجه خطر
و نظارت� انجام پي گيري هاي لازم جهت اطمينان از اجراي برنامه هاي كنترل جيوه در كارگاه ها

 بر عملكرد واحدهاي تابعه
 تهيه پرسشنامه اطلاعات شغلي در ارتباط با كاركنان در معرض مواجهه با جيوه�
و تجهيزاتي كه بايد ممنوع� و فرآيندها (شوندتهيه ليستي از مواد )ليست مثبت.
و معدوم سازي لامپ هاي حاوي جيوه�  مشاركت در تدوين پروتكل استفاده صحيح
تدوين دستورالعمل اندازه گيري ميزان جيوه در زنجيره غذايي ذي ربط براي گروه هاي هدف�

 مشمول برنامه
ها� ي هدف تدوين دستورالعمل اندازه گيري ميزان جيوه در پسماندهاي بيمارستاني براي گروه

 مسئول برنامه
و صنايع توليد، مصرف يا نگاه داري جيوه�  انجام اقدامات لازم جهت شناسايي كارگاه ها
و� و مواد مصرفي حاوي جيوه و تهيه آمار وسايل انجام اقدامات لازم پژوهشي جهت شناسايي

 تركيبات آن
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و تجزيه جيوه :روش هاي نمونه برداري

و تجز) الف :يه جيوه در هواروش نمونه برداري

و تركيبات معدني آن در متدهاي و تجزيه جيوه فلزي و) NIOSH )6002روش هاي نمونه برداري
OSHA )ID . ارائه شده است) 140

و تجهيزات مورد نياز :وسايل
 Hopcalite in single)لوله جاذب سطحي دستگاه جذب اتمي مجهز به سيستم بخار سرد،

section, 200 mg)،با دبي(مپ نمونه بردار فرديپL/min 25/0-15/0،با دقت(ترازوي حساس
و بطري،)گرم0001/0 .BODبالن ژوژه، ميكرو پي پت

:مواد شيميايي لازم
و (HCL)اسيد كلريدريك،HNO3 نيتريكاسيد،(H2O2)آب اكسيژنه،II((HgO(( اكسيد جيوه
.آب ديونيزه

مراحل انجام كار
ب) الف :ردارينمونه
. پمپ نمونه برداري را با استفاده از يك كاليبراتور مناسب، كاليبره نمائيد)1
و به پمپ وصل نمائيد)2 . جاذب سطحي را از طرفين برش داده
(، اقدام به نمونه برداري نمائيدLit 100-2، تا حجمL/min 25/0-15/0با دبي)3 با هر سري از نمونه.

ت .)هيه كنيدها، يك نمونه شاهد نيز
و به آزمايشگاه منتقل نمائيد)4 . پس از خاتمه نمونه برداري، درپوش جاذب را گذاشته

:آماده سازي نمونه)ب
.منتقل كنيدml50جاذب سطحي مورد استفاده را به همراه پشم شيشه آن به درون يك بالن ژوژه

و سپس ml5/2HNO3ابتدا بي ml5/2HClغليظ . افزائيدغليظ به نمونه
.ساعت باقي گذاشته تا جاذب به طور كامل حل شود1نمونه را به مدت

. رنگ محلول بايستي آبي يا آبي مايل به سبز گردد. محلول را توسط آب ديونيزه به حجم برسانيد
ml20نمونه توسط پي پت به داخل بطريBOD حاويml80چنان چه پيش. آب ديونيزه اضافه كنيد

يد مقدار جيوه از استانداردها بيش تر است، مي توانيد مقدار نمونه برداشتي را كاهش دهيد، بيني مي كن
. باشد ml100ولي در هر صورت حجم نهائي بايستي 

:كاليبراسيون)ج
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گرم كلريد جيوه080/1را با حل نمودن اين محلول ): g/mlµ1000( جيوه4محلول استاندارد مادر)1
.ليتر توسط آب ديونيزه، تهيه نمائيد1و رساندن به حجم%1دريك اسيد كلريml50در 
بهml1/0براي ساخت اين محلول،):g/mlµ1(محلول استاندارد مياني)2 محلول استاندارد مادر را

به%1اسيد كلريدريكml10حاوي ml100داخل يك بالن ژوژه  و سپس توسط آب ديونيزه منتقل
. حجم برسانيد

جيوه را با اضافه نمودنgµ5/0-01/0محلول هاي كاربردي حاوي:5محلول هاي استاندارد كاربردي)3
و%1اسيد كلريدريك حاوي مقادير كافي BODمقادير معيني از محلول استاندارد مياني به بطري هاي 

. بسازيد ml100رساندن حجم نهائي محلول به

:اندازه گيري)د
و سيستم)1 . را مطابق توصيه شركت سازنده تنظيم نمائيد بخار سرد دستگاه جذب اتمي
و سپس محلول استاندارد را به آن اضافه كنيد BODظروف)2 . را ابتدا با آب ديونيزه آبكشي،
3(ml5كلريد قلع محلول SnCl210%درHCl و صبر كنيد كه دستگاه جذب به داخل بطري افزوده

(اتمي حداكثر ميزان جذب را نشان دهد درgr20جهت ساخت اين محلول،.  ml100كلريد قلع را
HCl و به آهستگي . آب ديونيزه به آن بيافزائيد ml100غليظ حل كرده

و غلظتوميزان جذب را جهت استانداردهاي كاربردي قرائت)4 سپس منحني استاندارد مربوطه را رسم
.ا تعيين نمائيدرهوا جيوه نمونه 

:محاسبه غلظت جيوه در هوا)ه
:با استفاده از رابطه زير غلظت جيوه در هوا را محاسبه نمائيد

V

B
Va
VsW

C
−

=

:كه در آن
C:غلظت جيوه در هوا بر حسبmg/m3 

Vs :آماده سازي نمونه1حجم بالن ژوژه در مرحله)ml50(
Va :حجم نمونه در بطريBOD آماده سازي نمونه5له در مرح)ml20(
B:ميانگين غلظت جيوه در نمونه شاهد بر حسبgµ
V:حجم هواي نمونه برداري شده بر حسبLit 
W:غلظت نمونه بر حسبgµ

4Stock 
5Working Standard 
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و تجزيه جيوه در خون)ب :روش نمونه برداري

اجهه با جيوه در تعيين ميزان غلظت جيوه خون، شاخص بيولوژيكي ارزنده اي جهت تعيين ميزان مو
به،)C°20درmmHg0012/0(فشار بخار جيوه. محيط هاي كاري است اندازه گيري اين عنصر را

. امكان پذير مي سازد6روش بخار سرد

و تجهيزات مورد نياز :وسايل
،، ورتكس)گرم0001/0با دقت(دستگاه جذب اتمي مجهز به سيستم بخار سرد، انكوباتور، ترازوي حساس

با5لوله هاي آزمايش يك بار مصرف، بالن ژوژة، پي پت، سرنگ استريل، BODبطري ميلي ليتري
و پوار لاستيكي21سرسوزن شمارة  .، پنبه الكل، تورنيكه

:مواد شيميايي لازم
،HClاسيد كلريدريك،H2SO4اسيد سولفوريك،H2O2آب اكسيژنه،II(HgO(اكسيد جيوه

وSnCl2،كلريد قلع،HONH3Clهيدروكسيل آمين هيدروكلرايد،  KMnO4پرمنگنات پتاسيم هپارين
.آب ديونيزه

:روش كار
و از طريق گاز) بخار اتمي خنثي(در اين روش تمامي جيوه موجود در نمونه به شكل بخار جيوه درآمده

خو. آرگون، به داخل سلول جاذب دستگاه هدايت مي گردد ن از مقايسه مقادير در نهايت ميزان غلظت جيوه
. نانومتر به دست مي آيد 7/253جذب نمونه با منحني كاليبراسيون در طول موج

:نمونه برداري) الف
.يك نمونه خون توسط سرنگ تهيه نمائيد)1
و خون) i.u 1000(هپارينml05/0 جهت جلوگيري از انعقاد، حدود)2 به داخل لولة آزمايش ريخته

ا سپس لولة آزمايش را به ملايمت.ز برداشتن سرسوزن به آهستگي به آن اضافه كنيدداخل سرنگ را پس
مي3به مدتC°4 اين نمونه در حرارت. تكان دهيد تا هپارين به خوبي با خون مخلوط شود روز پايدار

.باشد
:كاليبراسيون)ب
در080/1ن جيوه را با حل نمود Stock (g/mlµ1000(محلول استاندارد مادر)1 گرم كلريد جيوه

ml 50ليتر توسط آب ديونيزه، تهيه نمائيد1و رساندن به حجم 1:1اسيد كلريدريك.

6Cold Vapor 
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به. جيوه10و8و6و4وg/mlµ2محلول هاي استاندارد كاربردي)2 اين محلول ها كه بايستي
و روزانه تهيه گردند، را مي توانيد با رقيق كردن محلول  استاندارد مادر توسط اسيد كلريدريك صورت تازه

.بسازيد 1:1
: آماده سازي)ج
1(ml5/0و توسط آب ديونيزه آبكشي شده نمونه خون داخل لوله هاي آزمايش كه از قبل به دقت شسته

.بريزيد
.اضافه كنيدml1H2O2و ml3H2SO4به هر لوله)2
. انكوبه نمائيدC°25 دقيقه در دماي20نمونه ها را به مدت)3
و سپس نمونه ها را مجددا به مدت%5، پرمنگنات پتاسيمml2به هر نمونه)4 در30افزوده دقيقه

. انكوبه كنيدC°50دماي 
به نمونه ها اضافه كنيد، تا رنگ بنفش نمونه به رنگ%12مقداري هيدروكسيل آمين هيدروكلرايد)5

)مدر صورت لزو(. سفيد تبديل شود
به)6 و جهت اندازه گيري جيوه به داخل بطريml10حجم كليه نمونه ها را توسط آب ديونيزه رسانده

BOD دستگاه بريزيد.

و بلانك نيز انجام دهيد مراحل فوق را به طور هم .زمان جهت محلول هاي استاندارد كاربردي

:اندازه گيري)د
و سيستم)1 م بخار سرد دستگاه جذب اتمي . طابق توصيه شركت سازنده تنظيم نمائيدرا
2(ml5/0محلول كلريد قلع SnCl2 %25درHCl و حداكثر ظرف ساعت2به نمونه ها اضافه نموده

. ابتدا ميزان جذب را جهت استانداردهاي كاربردي قرائت كنيد
و غلظت جيوه نمونه)3 .را تعيين نمائيد خونمنحني استاندارد مربوطه را رسم
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